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TAREA DE PREPARACION 

Nombre Estudiante:_ Codigo:_ Plan:_ 

Fecha:_ 

Lea cuidadosamente la gufa para esta practica, consulte la bibliografia dada al final de la misma y 
responda las siguientes preguntas antes de la realizacion de la practica. 

1. Explique lo mas clara y brevemente posible el significado de las siguientes cantidades y/o 
conceptos: 

• Una cafda de voltaje de 5V en una resistencia dada. 

• Una calorfa. 

• Calor especifico de una sustancia dada. 

• Potencia electrica suministrada por una fuente de voltaje a un conductor. 

• Potencia electrica consumida por una resistencia dada. 

2. Por una resistencia R circula una corriente de 3.25 amperios y la cafda de potencial entre sus 
extremos es de 5.76 voltios. Cual es el valor de R? Cual es la potencia que disipa? 

3. Si la resistencia del problema 2 se coloca en un calorfmetro de aluminio (Calor especifico del 
aluminio = 0.22 cal/gr°C) de masa 60 gr, con 200 gramos de agua a 24°C. (Desprecie la 
capacidad calorifica de la resistencia). ( ? ,Cual es la temperatura del sistema 500 segundos mas 
tarde, suponiendo que toda la energfa electrica se convierte en calor en el agua y en el 
calorfmetro? 

4. Suponga que el liquido usado en el calorfmetro es otro diferente al agua con un calor 
especifico de 0.25 cal/gr-°C; ( ? ,Cual es la temperatura del sistema 500 segundos mas tarde, 
suponiendo que toda la energfa electrica se convierte en calor en el agua y en el calorfmetro? 

5. Identifique cada una de las magnitudes fisicas que Usted va a medir en este experimento. 
Cuales son las magnitudes fisicas descritas en la ecuacion que describe el fenomeno ffsico. 
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1. OBJETIVO 


• Encontrar la relacion entre la Energfa potencial electrica perdida en un elemento resistivo y el 
Calor ganado por el sistema calorfmetro mas agua. 

• Determinar el equivalente electrico del calor usando el principio de conservacion de la 
energfa. 

2. MODELO TEORICO 

Toda resistencia electrica libera calor cuando una corriente electrica circula a traves de ella. 
Esta conversion de energfa electrica en calor es conocida como Efecto Joule. El calor liberado por 
la resistencia es absorbido por el medio que lo rodea. 

La ley de Joule establece que la potencia P 6 rapidez con que se disipa energfa electrica en 
forma de calor en el resistor esta dado por P = dW/dt = VI, siendo V la cafda de potencial en la 
resistencia, I la corriente que circula por ella. La energfa electrica cedida durante el tiempo t es: 

W=fPdt=Vl(t, -*,) a) 

Suponga, por ejemplo, que una resistencia R esta sumergida en cierta cantidad de agua 
Magua a una temperatura T; y que el agua a su vez esta contenida dentro de un calorfmetro de masa 
Mcai- Considerando que por el principio de conservacion de energfa, toda la energfa electrica se 
transforma en energfa calorica Q: 

W=VI(t r - r )xQ (2) 


De otro lado tenemos que el valor ganado por el sistema, Q s i s , agua mas calorfmetro, puede 
determinarse mediante la expresion: 


Qsist 
sist 



Qagua 


cal 


= (M c +M ,c ,)A T 

v agua agua cal cal ' 


(3) 


En donde c ag ua y ^ cal > corresponden al calor especifico del agua y del calorfmetro 
respectivamente, AT representa el incremento en la temperatura por encima del valor inicial T t . 

Si la energfa electrica la hemos calculado en joules y la calorffica en calorfas, los valores de 
W y Q no son numericamente iguales, asf que podemos calcular el valor en joules correspondiente 
a una calorfa, llamado el equivalente mecanico del calor J: 
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"w" 


VI At 

_~Q_ 


Yj M c A T 


4.186 Joules / calon'a 


(4) 


Rescribiendo la ecuacion (4), si las magnitudes flsicas mesurables son la temperatura del 
bano de agua y el tiempo se tiene: 


(2> c )at 


1 

J 


(VI) At 


En una grafica de temperatura T en funcion del tiempo t, la pendiente m, en °C/s, esta dada por: 


AT 

m = - 

At 


1 VI 
JY Me 


Asf que si la pendiente de la grafica T vs t se multiplica por el producto VI y se divide por el factor 
, nos da el inverso de la constante J en Joules/calorfa, asf: 


(^Mc)AT ~y(Vl)At 

& c )( T f- r V j(w)(*/-0 

, v 1 VI 
T (t) = ——- t-T. 

V ' J Yj MC 


(5) 


Esto nos permite medir experimentalmente esta constante conocida como el equivalente 
mecanico del calor, J. 

Como no es posible conocer con precision todos los sumandos dentro la sumatoria, (todos los 
terminos de masa por capacidad calorifica de todos los materiales que estan en contacto con el 
agua, por ejemplo, el mismo filamento y sus electrodos) entonces, no se puede calcular J con la 
precision necesaria. Pero de la expresion para la pendiente m en la ecuacion (5) obtenemos: 


1 

m 


J 


(VI) 




(VI) 


J ,, J 

M c + 

agua agua 


(VI) 


(M 


cal^cal resis^resis ( 6 ) 


Expresion lineal entre las variables 1/m (inverso de pendiente) y masa del agua, M agua -- 
Tenemos los datos experimentales para el inverso de la pendiente ( l/m ) y la masa de agua ( M agua ) 

respectiva. Graficando estas dos variables, su pendiente es proporcional a la capacidad calorifica 
del agua, multiplicado por factores que son determinados experimentalmente directamente en el 
laboratorio. 
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3. DISENO EXPERIMENTAL 

3.1 Materiales y Equipo 

o Calorfmetro con resistencia electrica 
o Fuente de potencial de 6 Vdc 
o Reostato 0 —>44 D. , Ima X = 3.5A 
o Cables de conexion 
o Termometro 
o Cronometro 
o Amperfmetro 
o Voltfmetro 
o Balanza 

Para la parte de toma de datos automatizada se necesita adicionalmente: 

o Disco con los programas del sistema interfase 
o Detector de temperatura (Temperature Detector Cl - 6505) 
o Detector de voltaje (Voltaje Detector Cl - 6503) 
o Fuente de voltaje DC (ITT Instruments AX 321metrix) 

NOTA: Si alguno de los equipos listados anteriormente no se encuentra en su mesa de trabajo, 

notiffquelo a su monitor o profesor. 

3.2 Metodo Experimental 

1. El sistema en estudio consiste en un circuito simple con elemento resistivo al cual podemos 
medirle voltaje, corriente y temperatura en funcion del tiempo. Como sabemos, el paso de 
cargas a traves de la resistencia produce calentamiento (disipacion de energfa electrica en 
forma de calor) y en este experimento pretende medir este calor disipado. Colocando la 
resistencia en un calorfmetro con agua y midiendo el aumento de la temperatura del agua en 
el calorfmetro 

2. Las variables del sistema son la cafda de potencial en la resistencia del calentador Vs, la 
corriente electrica I que circula por la resistencia, la temperatura inicial 7) y la temperatura 
final Tf despues de un tiempo t dado. 

3.3 Montaje 

1. Con el equipo que le ha sido entregado proceda a realizar el montaje experimental de la 
siguiente manera: 

* Pese el vaso pequeno del calorfmetro, vacfo y sin el anillo de caucho que le rodea 

* Vierta en el vaso cierta cantidad de agua (alrededor de 200g) y peselo nuevamente; por 
diferencia halle la masa del agua anadida. 

2. Con el reostato o resistencia variable y la fuente de voltaje construya un circuito simple 
como el de la figura 7.1 y ajuste tanto el reostato como la fuente para que circule una 
corriente de 2 a 3 A aproximadamente. ADVERTENCIA : jnunca lleve el reostato a 
eero!. Desmonte luego el circuito, dejando fijas la position del reostato y de las perillas 
de la fuente de voltaje. 

3. Tape el calorfmetro e introduzca el extremo sensible del detector de temperatura dentro 
del mismo; luego conecte el otro extremo del detector al canal A de la caja de interfase. 
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ADVERTENCIA: Cerciorese siempre de que la resistencia este completamente sumergida en 
el agua y de que el detector esta justamente en contaeto con el agua, debajo de su superficie 
sin tocar ni la resistencia de calentamiento ni las paredes del calorimetro. 


Fuente de 


Amp e rime tro Alime ntac io n 



Figura 7. 1. Circuito electrico para el estudio del Efecto Joule. 

4 . PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

Nota: Registre todas sus medidas y lecturas en la tabla 1 de la Hoja de Informe , incluyendo la 

incertidumbre de las misma. 

4.1. Las primeras mediciones a realizar deben ser las masas del agua frfa y del calorimetro 
(unicamente el recipiente que participa en la transferencia de calor). 

4.2. Cierre el interruptor y simultaneamente dispare el cronometro. Lleve los valores iniciales de I, 
V y Ti a la tabla de datos. Tome los valores de T, I, V en funcion del tiempo de tal manera que 
tenga por lo menos 10 datos y que la temperatura final sea por lo menos 10°C por encima de la 
temperatura inicial. Use el agitador para obtener una distribucion equilibrada del calor en el 
agua 

4.3. Cambie el agua del calorimetro en dos ocasiones mas y en cada caso reelige nuevamente la 
toma de datos. La cantidad de agua tiene que ser diferente en cada caso en por lo menos 100 g. 

5. ANALISIS 

5.1. Calcule la cantidad Me = M agua c agua + M cal c caI , para cada caso. 

5.2. Calcule para cada caso el producto VI 6 su promedio (V/) y la desviacion estandar. Lleve los 
datos a la tabla correspondiente. 

5.3. Grafique temperatura T como funcion del tiempo t. Las tres curvas en una sola grafica. Por 
mmimos cuadrados encuentre la pendiente m exp , el intercepto A y el coeficiente de correlacion 
r. Lleve sus calculos a la tabla de datos. 

5.4 OBSERVE QUE Me = M agua c agua +M cal e cal y (V/j estan actuando como FACTORES DE 
ESCALA en el eje de temperatura y de tiempo respectivamente. As! que al multiplicar cada 
pendiente por Me y dividirla por (v/), esto nos debe dar el inverso de la constante J en 
Joules / calorfa. 
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5.4. Analice la linealidad de la graficas anteriores. 

5.5. Calcule en cada caso el porcentaje de error en la determinacion de J eX p y comparela con el 
valor conocido (J = 4.186 joules / calorfa). Explique las discrepancias. 

5.6 Dado que no es posible conocer con precision las masas y capacidades calorificas de todos los 
elementos que entran en contacto con el agua, grafique los valores del inverso de la pendiente 
m eX p encontrados en el paso 5.3 como funcion de la masa del agua magua. 

5.7 Halle el valor de la pendiente m' de esta segunda curva. <■ Que valor representa el valor 
hallado? ^Concuerda con el valor que debemos esperar? Analice su respuesta. 

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA 

[1] Fisica tomo II, R. A. Serway, cap. 28, 3 ra edicion. Editorial McGraw Hill. 

[2] Fisica Para Ciencias e Ingenieria, Tomo 2; Paul A. Tipler 

[3] Fisica; M. Alonso, E. Finn; tomo 2 Editorial Addison Wesley Iberoamericana 
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Grupo de practical 

Profesor:_ 

Nombre: 

1 . _ 

2 ._ 

3. _ 


Tabla de datos 7.1a 


Masa calorfmetro mas agua: 

± g 

Ti = + °C 

Calorfmetro — CdXI 

Masa calorfmetro: 

±g 

Masa del agua: 

±g 

t(s) + 

T (°C) + 

t(s) + 

T (°C) + 





















V= + 

1= + 

V I = + 

m eX p= ( ) 

+ 

Jexp = ± (joule/cal) 


Calculos 
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TABLAS DE DATOS 

_ Fecha:_ 

_ Asistente:_ 

Codigo: Plan: 
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Tabla de datos 7.1b 


Masa calorfmetro mas agua: 

± g 

Ti = ± °C 

Calorfmetro — CdXI g - ^C 

Masa calorfmetro: 

± g 

Masa del agua: 

± g 

t(s) + 

T (°C) + 

t(s) + 

T (°C) + 





















V= + 

1= + 

V I = + 

m exp = ( ) 

+ 

Jexp = ± (joule/cal) 


Tabla de datos 7.1c 


Masa calorfmetro mas agua: 

± g 

Ti = + °C 

Calorfmetro — CdXI g - ^C 

Masa calorfmetro: 

± g 

Masa del agua: 

± g 

t(s) + 

T (°C) + 

t(s) + 

T (°C) ± 





















V= ± 

1= + 

V I = + 

m exp = ( ) 

+ 

Jexp = ± (joule/cal) 
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Tabla de datos 7.2 


IHexp ( ) 

+ 

l/niexp 
( ) 

Masa del agua 

± (g) 










Ill — i ( ) Cagua — — ( ) 


Calculos 


119 


UNIVALLE 









GUIA DE PRACTICAS DE ELECTROMAGNETIMO 


120 
































































































